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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@) Kunststoffverbundkorper 

@ Ein integrierter Schaltkreis hat ein Lead-Frame, auf 
dem mit einer Kleberschicht ein Chip aus einem Halblei- 
ter mate rial befestigt ist. Die Kleberschicht weist wenig- 
stens einen Fullstoff sowie einen Kunststoff auf. Der Full- 
stoff umfafct nanoscalige, insbesondere spharische und 
mit einem Kondensationsverfahren hergestellte Partikel, 
die leitfahig oder isolierend sein konnen. Es ist auch mog- 
lich, eine Umhullung des Chips aus Kunststoff bereitzu- 
stellen, die solche Fullstoffe aufweist. 



CD 

m 

CO 
—i 

I 



CD 
f— 

m 
o 

o 

-o 
•< 



00 
CO 



LU 
Q 



BUNDESDRUCKEREI 05.99 902 026/263/2 



29 



DE 197 56 

l 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Kunststoffverbundkorper wie elek- 
trische Bauelemente, die einen Korper aus einem Halbleiter- 
material, beispielsweise einen Mikrochip aufweisen. 5 

Es ist bekannt, Mikrochips mit einer Chip-Attach-Kleb- 
stoffschicht auf leitfahigen Tragerrahmen zu befestigen, die 
Lead-Frame genannt werden. Diese Lead-Frames werden 
dann mittels Leitkleber oder durch Lotung an Leiterbahnen 
auf einer Leiterplatte befestigt. 10 

Bei KunststofFverbundkorpem wie bei Halbleiterbauele- . 
menten, die einen Grundkorper aus Metall wie beispiels- 
weise ein Lead-Frame und einen Korper aus Halbleitermate- 
rial wie beispielsweise einen Mikrochip aufweisen, treten 
unter real en Umweltbedingungen haufig unerwunschte Aus- 15 
falle auf. Dies wird auch auf eine mangelnde Warmeablei- 
tung vom Mikrochip zuruckgefuhrt. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, Losungen bereitzu- 
stellen, die einen zuverlassigen Betrieb auch unter hoher 
Warmebelastung gewahrleisten. 20 

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der Hauptan- 
spriiche gelost. Verbesserte Ausfuhrungsformen ergeben 
sich aus den jeweiligen Unteranspriichen, 

GemaB der Erfindung wird eine Kunststoffmasse insbe- 
sondere zur festen Verbindung von Halbleiterkorpern mit 25 
anderen Materialien wie Metall und/oder zur Umhullung 
von Halbleiterkorpern bereitgestellt. Die Kunststoffmasse . 
weist wenigstens einen Kunststoff auf, der ein Duroplast 
oder ein Thermoplast sein kann, wobei wenigstens ein Full- 
stoff in den Kunststoff eingelagert ist. Dabei weist der Full- 30 
stoff bzw. wenigstens einer der Fullstoffe nanoskalige, ins- 
besondere spharische und mit einem Kondensationsverfah- 
ren hergestellte Partikel auf. 

Eine neue Technologie des physikalischen Verdampfens 
ermoglicht es, Partikel herzustellen, die kleiner als 100 nm 35 
sind. Die Partikel entstehen spharisch durch Kondensation, 
wobei die Art der Verbindung durch die Verwendung von 
bestimmten ProzeBgasen bestimmbar ist. Auf diese Weise 
ist es moglich, Oxide, Nitride etc. mit besonders kleiner 
GroBe herzustellen. 40 

Durch die Verwendung in der erfindungsgernaBen Kunst- 
stoffmasse ergeben sich zahlreiche Vorteile. 

Beim Einsatz in der Halbleitertechnologie wird mit der 
erfindungsgernaBen Kunststoffmasse ein elektrisches Bau- 
element vor mechanischen und chemischen Einfliissen ge- 45 
schutzt. Dabei wird ein Halbleiterchip in einem MoldprozeB 
samt seiner Kontaktierung beispielsweise mit einem Lead- 
Frame mit einer beispielsweise auf Epoxidharz basierenden 
Pressmasse unter Einwirkung von Druck und Temperatur 
umspritzt. AbschlieBend stehen aus dem so hergestellten 50 
Gehause nur noch die AnschluBdrahte heraus, die galvani- 
siert und umgebogen werden, urn ein fertiges sogenanntes 
"Package" zu bilden. 

Bei der erfindungsgernaBen Kunststoffmasse ist ein hoher 
Fullgrad gewahrbar, so daB nur ein geringer Anteil von teu- 55 
rem Basisharz notwendig ist. Dabei werden vorteilhafter- 
weise gute FlieBeigenschaften im Moldwerkzeug bereitge- 
stellt, wobei sich der Vorteil. ergibt, daB das Package und die 
AnschluBdrahte im SpritzprozeB nicht beschadigt oder ver- . 
schoben werden. 60 

Bei der Verwendung der erfindungsgernaBen Kunststoff- 
masse kann ein Optimieren der Flillstoffeinbindung in die 
Pressmasse, die Abstimmung des Tooldesigns und der 
Spritzparameter deutlich vereinfacht werden. Die Partikel 
stellen namlich gegeniiber dem Epoxidharz kein mechani- 65 
sches Hindemis dar, so daB sich das FlieBverhalten der PreB- 
masse im Moldflow verbessert. Dadurch steigt die Standzeit 
des Moldtools, da die Einspritzoffnung mit einem geringen 
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VerschleiB durch kleinere Partikel ausgesetzt ist. Die mecha-. 
nische Belastung der Drahte und Chips sinkt, da die Partikel 
leichter den ein Hindemis darstellenden Chip umflieBen. 
Der Fullgrad bei der erflndungsgemaBen Kunststoffmasse 
ist durch die Verwendung von Nanospharicals erhoht, wo- 
durch sich ein geringerer Warmeausdehnungskoefflzient er- 
gibt. 

Die erfindungsgemaBe Kunststoffmasse kann auch als so- 
genannter Diebondkleber mit hohem Fullgrad eingesetzt 
werden, wodurch eine hohe Warmeleitfahigkeit beispiels- 
weise zur Montage von Leistungshalbleiterbausteinen auf 
metallischen Lead-Frames erreicht wird. Dadurch kann man 
sich prozeBtechnisch schwierigere Montagetechniken wie 
Loten oder Ligieren ersparen. Durch die Verwendung von 
nanoskaligen Fullstoffen konnen namlich hohere Fullgrade 
in Klebem ermoglicht werden. Zudem kann die Warmeleit- 
fahigkeit einer mit einer erfindungsgernaBen Kunststoff- 
masse hergestellten Klebstoffschicht auch variiert werden 
und ein gezielter Einsatz bei einer bestimmten Anforderung 
an die Warmeleitfahigkeit ist moglich. 

Die GroBe der Partikel konnen vorzugsweise in einem 
Bereich bis 1000% der GroBe von Oligomerverbindungen 
des Kunststoffes gelegen sein, denn dadurch ergibt sich ein 
besonders guter Einbau der Partikel in einen sich im Vernet- 
zungsprozeB befindlichen Kunststoff, wodurch sich eine 
dichte Packung des Kunststoff s bei gleichzeitig geschlosse- 
ner Harzbedeckung der Partikel gewahrleistet wird. Dabei 
ist unter einer Oligomerverbindung des Kunststoffs ein Zwi- 
schenzustand zwischen dem monomeren Zustand des 
Kunststoffs und dem polymeren bzw. komplett vemetzten 
Zustand des Kunststoffs zu sehen. 

GemaB der Erfindung sind typische PartikelgroBen klei- 
ner als 1 um und vorzugsweise im Bereich kleiner als 40 nm 
vorgesehen. Derzeit konnen Partikel mit einer GroBe von bis 
unter 10 nm bereitgestellt werden. Es skid noch kleinere 
Partikel denkbar. 

Wenn der Fiillstoff bzw. einer der Fullstoffe keramische 
Partikel aufweist, dann laBt sich mit der erfindungsgernaBen 
Kunststoffmasse eine elektrisch isolierende Kleberschicht 
bereitstellen. Vorzugsweise kommen Aluminiumoxide 
AI2O3, Bomitrid BN und/oder Aluminiumnitrid A IN zum 
Einsatz. Dadurch ergibt sich eine Klebstoffschicht rnit guter 
Warmeleitfahigkeit, die dazu geeignet ist, einen Halbleiter- 
baustein von einem Lead-Frame elektrisch zu isolieren. 

Der Fullstoff kann auch metallische Partikel aufweisen. 
Dadurch lassen sich mit der erflndungsgemaBen Kunststoff- 
masse Kleberschichten herstellen, durch die ein Halbleiter- 
baustein elektrisch leitend mit einem Lead-Frame verbun- 
den wird. Durch die Steuerung des Mischungsverhaltnisses 
von elektrisch leitfahigen Partikeln zu elektrisch isolieren- 
den Partikeln kann zudem der Widerstand einer Klebstoff- 
schicht eingestelit werden, wobei eine gute Warmeleitfahig- 
keit gewahrleistet ist. Als Metallpartikel werden derzeit vor- 
zugsweise Silber, Palladium und/oder Kupfer verwendet. 

Die Erfindung ist auch in einem Verbundkorper realisiert, 
der insbesondere einen integrierten Schaltkreis darstellt. Der 
Verbundkorper weist einen Grundkorper insbesondere aus 
einem Metall sowie einen uber einer Kleberschicht auf dem 
Grundkorper befestigten Chip aus einem Halbleitermaterial 
auf, wobei die Kleberschicht aus der erfindungsgernaBen 
Kunststoffmasse hergestellt ist. Dementsprechend umfaBt 
die Erfindung auch die Verwendung der erfindungsgernaBen 
Kunststoffmasse bei einem Hersteilungsverfahren zur festen 
Verbindung von Halbleiterkorpern mit anderen Materialien 
wie Metall. Dadurch wird ein Einsatz als Diebondkleber mit 
hohem Fullgrad bewirkt. 

Die Erfindung umfaBt auch einen Verbundkorper und ins- 
besondere einen integrierten Schaltkreis, der einen Chip aus 
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einem Halbleitermaterial, einen Grundkorper insbesondere 
aus Metall sowie eine Urhhullung aufweist, wobei die Urn- 
hiillung einen Fullstoff sowie einen Kunststoff aufweist, wie 
sie in der erfindungsgemaBen Kunststoffmasse eingesetzt' 
werden. 5 

Dementsprechend umfaBt die Erfindung auch die Ver- 
wendung der erfindungsgemaBen Kunststoffmasse zur Um- 
hiillung von Halbleiterkorpern, um ein Gehause auszubil- 
den. 

-Vorzugsweise werden hierbei- Packages hergestellt, deren 10 
Umhiillung bzw. Gehause mit einer Pressmasse auf Biphe- 
nylbasis mit einem Fullstoff besteht, der Si0 2 als Nanoscal- 
spharical mit ca. 30 nm Durchmessern aufweist. 

Patentanspriiche 15 

1. Kunststoffmasse insbesondere zur festen Verbin- 
dung von Halbleiterkorpern mit anderen Materialien 
wie Metall und/oder zur Umhiillung von Halbleiterkor- 
pern, die wenigstens einen Kunststoff, insbesondere 20 
ein Duroplast, sowie wenigstens einen Fullstoff auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, daB der Fiillstoff 
bzw. wenigstens einer der Fullstoffe nanoscalige, ins- 
besondere spharische und mit einem Kondensations- 
verfahren hergestellte Partikel aufweist. 25 

2. Kunststoffmasse nach Anspruch \ , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die GroBe der Partikel in einem Bereich 
bis 1000% der GroBe von Oligomerverbindungen des 
Kunststoffs gelegen ist. 

3. Kunststoffmasse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB die GroBe der Partikel in einem 
Bereich bis 40 nm gelegen ist. 

4. Kunststoffmasse nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Fullstoff bzw. wenig- 
stens einer der Fullstoffe keramische Partikel aufweist. 35 

5. Kunststoffmasse nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Partikel Aluminiumoxid, Bornitrit 
und/oder Aluminiumnitrit aufweisen. 

6. Kunststoffmasse nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Fullstoff bzw. die 40 
Fullstoffe metallische Partikel aufweisen. 

7. Kunststoffmasse nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Partikel Silber, Palladium und/oder 
Kupfer aufweisen. 

8. Verbundkorper, insbesondere integrierter Schalt- 45 
kreis, mit einem Grundkorper insbesondere aus einem 
Metall und mit einem iiber eine Kleberschicht auf dem 
Grundkorper befestigten Chip aus einem Halbleiterma- 
terial, wobei die Kleberschicht wenigstens einen Fiill- 
stoff sowie einen Kunststoff, insbesondere ein Duro- 50 
plast, aufweist dadurch gekennzeichnet, daB der Full- 
stoff bzw. wenigstens einer der Fullstoffe nanoscalige, 
insbesondere spharische und mit einem Kondensati- 
onsverfahren hergestellte Partikel aufweist. 

9. Verbundkorper nach. Anspruch 8,. dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB die GroBe der Partikel in einem Bereich 
bis 1000% der GroBe von Oligomerverbindungen des 

. Kunststoffs gelegen ist. 

10. Verbundkorper nach Anspruch 8 oder Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die. GroBe der Partikel in 60 
einem Bereich bis 40 nm gelegen ist. 

11. Verbundkorper nach einem der Anspriiche 8 bis 
. 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Fullstoff bzw. we- 
nigstens einer der Fullstoffe keramische Partikel auf- 
weist. 65 

12. Verbundkorper nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Partikel Aluminiumoxid, Borni- 
trit und/oder Aluminiumnitrit aufweisen. 
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13. Kunststoffmasse nach einem der Anspriiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Fullstoff bzw. we- 
nigstens einer der Fullstoffe. metallische Partikel auf- 
weist. 

14. Kunststoffmasse nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Partikel Silber, Palladium und/ 
oder Kupfer aufweisen. 

15. Verwendung von nanoscaligen, insbesondere 
spharischen, mit einem Kondensationsverfahren herge- 
stellte Partikel als Fullstoff in einer Kunststoffmasse 
bei einem Hers tellungsverfahren. zur festen Verbindung 
von Halbleiterkorpern mit anderen Materialien wie 
Metall und/oder zur Umhiillung von Halbleiterkorpern 
mit der Kunststoffmasse. 

16. Verwendung eines Staffs nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB die GroBe der Partikel in ei- 
nem Bereich bis 1000% der GroBe von Oligomerver- 
bindungen des Kunststoffs gelegen ist. 

17. Verwendung eines S toffs nach Anspruch 15 oder 
Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die GroBe 
der Partikel in einem Bereich bis 40 nm gelegen ist. 

18. Verwendung eines S toffs nach einem der Ansprii- 
che 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB der Full- 
stoff bzw. wenigstens einer der Fullstoffe keramische 
Partikel aufweist. 

19. Verwendung eines S toffs nach Anspruch 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Partikel Aluminium- 
oxid, Bomitrit und/oder Aluminiumnitrit aufweisen. 

20. Verwendung eines S toffs nach einem der Ansprii- 
che 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Partikel 
metallische Partikel aufweisen. 

21. Verwendung eines Stoffs nach Anspruch 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Partikel Silber, Palla- 
dium und/oder Kupfer aufweisen. 

22. Verbundkorper, insbesondere integrierter Schalt- 
kreis, mit einem Chip aus einem Halbleitermaterial, 
mit einem Grundkorper insbesondere aus Metall sowie 
mit einer Umhiillung, wobei die Umhiillung wenig- 
stens einen Fiillstoff sowie einen Kunststoff, insbeson- 
dere ein Duroplast, aufweist dadurch gekennzeichnet, 
daB der Fiillstoff bzw. wenigstens einer der Fiillstoffe 
nanoscalige, insbesondere spharische und mit einem 
Kondensationsverfahren hergestellte Partikel aufweist. 

23. Verbundkorper nach Anspruch 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die GroBe der Partikel in einem Be- 
reich bis 1000% der GroBe von Oligomerverbindungen 
des Kunststoffs gelegen ist. 

24. Verbundkorper nach Anspruch 22 oder Anspruch 

23, dadurch gekennzeichnet, daB die GroBe der Partikel 
in einem Bereich bis 40 nm gelegen ist. 

25. Verbundkorper nach einem der Anspriiche 22 bis 

24, dadurch gekennzeichnet, daB der Fullstoff bzw. we- 
nigstens einer der Fullstoffe keramische Partikel auf- 
weist. 

26. Verbundkorper nach Anspruch .25,- dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Partikel Aluminiumoxid, Bomi- 
trit und/oder Aluminiumnitrit aufweisen. 
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